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Avainindikaattoreiden kehitystyönn eri vaiheisiin on saatu palautetta rakennusalan 
tutkimusyhteisö CIB:n  (International council for research and innovation in building and 
construction) taloudelliseen tutkimukseen keskittyneeltä työryhmältä WO55:lta sekä 
pohjoimaiselta, samoin taloudelliseen tutkimukseen keskittyneeltä CREON (Construction 
Researchers on Economics and Organisation in the Nordic region) yhteisöltä. 
Avainindikaattoreihin perustuvalla ennakointimallilla tullaan jatkossa laatimaan 
Infrasuhdanteet raportissa julkaistavat kysyntäennusteet. 
 





1990-luvulta lähtien maa- ja vesirakennusmarkkinoilla Suomessa, kuten myös monissa 
muissa maissa on siirrytty suljetuilta markkinoilta avoimemmille markkinoille. Aikaisemmin 
julkisin varoin ylläpidettyjä verkostoja on yksityistetty, jolloin investointien rahoitus on 
muuttunut markkinaehtoiseksi. Alan toimijat ovat kansainvälistyneet (Nippala & Petäjä, 
2004). Tarjontapuolelle on tullut myös IT yritysten tavoin täysin kansainvälisillä 
markkinoilla toimivia yrityksiä (Runeson & de (Valance, 2009). 
Maa- ja vesirakennusalan yritykset ovat laajentaneet liiketoimintaansa perinteisen 
markkinansa ulkopuolelle ja ottaneet tehtäväkseen töitä muilta toimialoilta.  Yritykset tekevät 
esimerkiksi enenevässä määrin perinteisiä uudistalonrakentamiseen luettuja töitä. Tontin 
alue- ja pohjanvahvistustöitä jatketaan usein talojen perustustöillä. Pysäköintiluolat ja 
huoltotunnelit ja muu vastaava maanalainen rakentaminen on alan yritysten tyypillistä työtä 
vaikka lasketaankin virallisen määrittelyn mukaan talonrakentamiseksi. Laajenemisalue on 
ollut myös kaivosteollisuus, jossa alan yritykset osallistuvat sekä kaivosten avaamiseen että 
mineraalien louhintaan.  
Erotukseksi maa- ja vesirakentamisesta, laajaa markkinaa kutsutaan infrarakentamiseksi. Se 
jakaantuu kolmeen, keskenään lähes saman suuruiseen markkinaan: yhdyskuntien 
rakentamiseen, yhdyskuntien välisten yhteyksien rakentamiseen ja muuhun 
infrarakentamiseen (lyhyesti tontit). Yhdyskuntien rakentamisen tärkein tilaajataho ovat 
kuntakonsernit, yhteyksien valtio ja muun infrarakentamisen yksityinen sektori (kuva 1). 
Julkisen sektorin toteuttamisen ulkoistus pysähtyi 2000-luvun lopun finanssikriisiin (Nippala, 
Tienhaara, 2011). Julkisten palvelujen kilpailuttaminen on osoittautunut vaativaksi tehtäväksi 
sekä tilaajien että toteuttajien tahoilla. Osassa tapauksista ulkoistaminen on tuonut selkeitä 
säästöjä, mutta yritysten taloudellinen tulos on kärsinyt kilpailussa markkinoista. Yksi 
ilmenemä tästä ovat olleet kilpailussa hävinneiden yritysten valitukset markkinaoikeuteen. 
Palvelujen hankkiminen on myös osoittautunut odotettua kalliimmaksi tehtäväksi.  
Yhtä aikaa kilpailun avaamisen kanssa Suomessa otettiin käyttöön elinkaariurakat ja 
yksityisrahoitus julkisen sektorin infrahankkeissa. Tämäkään ei täysin täyttänyt odotuksia. 
Yksityisen sektorin rahoituskustannukset ovat julkista sektoria korkeammat ja syövät osan 
tehokkaasta tuotannosta saatavista hyödyistä. Elinkaarihankkeet tuovat hankkeen positiiviset 
taloudelliset vaikutukset heti yhteiskunnan käyttöön, mutta vievät resursseja tulevaisuuden 





Kuva 1. Infrarakentamisen tilaajat lopputuoteryhmittäin.  
Erityisesti yksityisen sektorin osuus on kasvanut viime 20 vuoden aikana. (Vainio, Nippala, 2013) 
Kilpaillun inframarkkinan avautumisen myötä mukaan kuvaan astuivat markkinatalouden 
mekanismit, kuten suhdannevaihtelut. Myös hankkeiden koko kasvoi ja toi huomioon 
otettavaksi poikkeuksellisen suuret yksittäiset hankkeet kuten suursatamat ja 
energiatuotannon suuryksiköt. (Nippala, Tienhaara, 2011) 
Yksityisen ja julkisen sektorin suunnitelmien avulla pystytään lähinnä vain toteamaan tilanne. 
Esimerkiksi finanssikriisin aikana tätä tietoa tarvittiin valtion elvytystoimenpiteistä 
päättämiseen. Tilastotiedoista ei tässä keskustelussa ollut apua, koska ne kuvaavat historiaa ja 
antavat tietyiltä osin ristiriitaisen kuvan tilanteesta. Päätöksiä tehtäessä käytiin vilkasta 
keskustelua siitä, onko alan kysyntätilanne huono, normaali vai ylikuumentunut.  
1.2 Tutkimuksen tavoite ja teoria 
Sekä markkinaehtoisesti toimivat yritykset että organisaatiot tarvitsevat ajantasaista ja 
tulevaisuustietoa inframarkkinan todellisesta määrällisestä muutoksesta toimintansa 
suunnitteluun sekä lyhyellä aikavälillä (budjetointi) että pitkän tähtäimen suunnitteluun 
(strategia).  
Tutkimuksen tavoitteena on ollut löytää avainindikaattorit, joiden avulla voidaan arvioida 























Tutkimuksen kohteena olevalla infrarakentamisella tarkoitetaan perinteisen maa- ja 
vesirakentamisen lisäksi energiahuollon investointeja, tietoliikenneverkkoon tehtyjä 
investointeja sekä talonrakentamisen aluetöitä, kiinteistöjen ulkoalueiden ylläpitoa ja myös 
osaa kaivostoiminnasta. 
Tutkimuksessa käytettiin kontekstualistista tutkimusasetelmaa (Pettigrew, 1985), joka sitoo 
yhteen infrarakentamisen sisäiset ja toimintaympäristön muutokset historiassa, nykyisyydessä 
ja tulevaisuudessa (kuva 2).  
Indikaattorit voidaan jakaa kolmeen ryhmään suhteessa tarkastelevaa ilmiötä kuvaavaan 
muuttujaan. Indikaattorit joko ennakoivat, tapahtuvat samanaikaisesti tai reagoivat 
jälkikäteen ilmiötä kuvaavan muuttujan kanssa (Eurostat, 2010). 
Tässä tutkimuksessa etsittiin näiden erityyppisten indikaattoreiden joukosta 
avainindikaattoreita, jotka ennakoisivat infrarakentamisen tulevaa suhdannetilannetta muita 
aikaisemmin ja luotettavammin. Suhdannetilanteen määrittämistä varten haettiin myös 
samanaikaisesti käyttäytyviä indikaattoreita.  
Nykypäivänä tietotarjonta on valtavaa. Tästä syystä on tärkeää erottaa edellä mainitut 
indikaattorit historiaa peilaavista indikaattoreista. Jälkikäteen talouden muutoksiin reagoivia 
indikaattoreita ovat tyypillisesti mm. työttömyys, yritysten tulos ja korot. (Eurostat, 2010)  
 





















1.3 Indikaattorit Euroopan infrakentamisen ennakoinnissa 
Suljetuilla markkinoilla tilaajasektorin suunnitelmat riittävät tietolähteeksi. Muuttuneilla 
markkinoilla tarvitaan uusia tietolähteitä. Niitä on etsitty Euroconstruct verkoston tuottamista 
19 maata koskevista suhdanne-ennusteista (Nippala, Tienhaara, 2011). Euroconstruct-
ennusteissa kvantitatiivista kehitystä ei ole sidottu matemaattisesti indikaattoreihin vaan niitä 
esitetään suhdannekehityksen perusteluina ottamatta kantaa niiden vaikuttavuuteen. 
Yleisesti mainittuja indikaattoreita ovat muun muassa:  
 Yleinen taloudellinen tilanne 
 Julkisen sektorin hyvä/huono taloudellinen tilanne  
 Lakisääteiset velvoitteet (veden/ilman laatu, jäteveden puhdistus, energian kulutus) 
 Politiikkaohjelmat (TEN väylät, TEN energia, TEN tietoliikenne) 
 Poliittiset päätökset (Maastricht, vapaa kilpailu, CO2) 
 Paikallishallinnon vaalit  
 Öljyn hinta 
 Kulutuksen kasvu (liikennemäärät, energiankulutus, vedenkulutus)  
 Infrastruktuurin kapasiteetti ja ikä. 
 
Viime vuosina maa- ja vesirakentamisen ennakointi Euroopan tasolla on osoittanut todella 
vaikeaksi tehtäväksi. Oheisessa kuvassa on tarkasteltu viime vuosina puolivuosittain 
laadittuja Euroconstruct ennusteita (kuva 3).  Kesän 2009 optimismi vaihtui nopeasti 
pessimismiin rahoituskriisin myötä. Vaikka talouden taantuman merkit olivat näkyvissä jo 











Kuva 3. Euroconstructin julkaisema ennuste Euroopan maa- ja vesirakennusmarkkinan 
määrän kehittymisestä kesästä 2009 kesään 2011 aikavälillä. Kuvassa näkyy ennustamisen 
vaikeus suurina ennusteen vaihteluina. 
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1.4 Suomen infrarakentamista ennakoivat indikaattorit (etukäteisoletus) 
Ensimmäisessä vaiheessa, osassa A, tarkastellaan infra-investointeja kokonaistasolla lähtien 
vuodesta 1970. Investointeja selittäviä muuttujia ovat mahdollisesti julkinen kulutus, aloitetut 
asuinrakennukset, aloitetut ei-asuinrakennukset, kaikki aloitetut rakennukset, 
bruttokansantuote sekä koneinvestoinnit. Näistä löytyy havaintoja joko vuodesta 1970 tai 
vuodesta 1980 lähtien, havaintomäärät vaihtelevat 121—161 kappaleen välillä. 
Toisessa tarkastelussa, osassa B, infrainvestoinnit jaetaan kolmeen osaan: valtion, kuntien 
sekä yksityisiin infrainvestointeihin. Valtion investointeja arvioidaan selittävän 
bruttokansantuote, Liikenne- ja viestintäministeriön kustannusindeksi, öljyn hinta, 
tieliikenteen kuljetussuorite sekä valtion talouden alijäämä ja verot. Kuntien investoistointeja 
arvioidaan voivan selittää bruttokansantuote, rakennusluvat sekä kuntien alijäämät, velat ja 
verot. Yksityisen sektorin investointeja voivat selittää bruttokansantuote, 
kuluttajahintaindeksi, maailmankauppa, öljyn hinta, rakennusluvat, Suomen Pankin 
ohjauskorko sekä teollisuuden luottamus EU:ssa ja Suomessa. Käytettävissä on havaintoja 
18—34 kappaletta aikaväliltä 1975—1980 vuoteen 2010 asti. 
Viimeinen tarkastelu, osa C, tarkastelee investointeja lopputuotteisiin jaettuna. 
Lopputuotteita ovat energiahuolto, informaatio ja viestintä, kadunpito, radanpito, tienpito 
sekä vesi- ja jätehuolto. Jokaista lopputuotetta verrataan samoihin 18 tekijäehdokkaaseen, 
jotka jakaantuvat yleisiin ja sektorikohtaisiin muuttujiin. Bruttokansantuotteen, 
kuluttajahintaindeksin, tieliikennesuoritteen, öljyn hinnan, maailmankaupan, rakennuslupien, 
Suomen Pankin ohjauskoron ja teollisuuden luottamuksen EU:n ja Suomen lisäksi testataan 
asuntolainakorkoa, maanrakennuskustannusindeksiä ja työttömyysprosenttia investointeihin 
vaikuttavina tekijöinä. Myös sektorikohtaiset muuttujat eli kuntien aikuisväestönkasvu, 
alijäämä, velat ja verotulot sekä valtion budjetin alijäämä ja verotulot ovat mukana. Aineistot 
yltävät vuodesta 1975 vuoteen 2011 asti, käsittäen havaintomäärät 18—37. 
Osissa A, B ja C esiintyvät muutamat muuttujat kaikissa tarkasteluissa mutta suurin osa on 
valikoitu tarkastelun kohteena olevan investointityypin mukaan. A aineisto on 
neljännesvuosittain mitattua ja osissa B ja C on käytetty vuositason aineistoja. Tämä tuo eron 
analyysimenetelmän yksityiskohdissa osan A ja osien B ja C välille (liite 2).  
Taulukossa 1 on esitelty tarkastelujen tunnuslukuja kattaen aineistotyypin, tarkasteluvälin, 
havaintojen lukumäärän muuttujaa kohden sekä muuttujien lukumäärän infrainvestoinneille 
ja tekijäehdokkaille. 




Taulukko 1. Tarkastelujen muuttujia osassa A koko infra-ala, osa B tilaajaryhmät sekä osa C 
lopputuoteryhmät. 
 Osa A  
– yhteensä 
Osa B  
– tilaajat (3 kpl) 
Osa C 
– lopputuotteet (6kpl)
Aineistotyyppi Neljännesvuosittainen Vuosittainen Vuosittainen 
Aikaväli 1970—2010 1975—2010 1975—2011 
Havaintojen lkm 121—161 18—34 18—37 
Inframuuttujat 1 3 6 
Tekijäehdokkaita lkm 6 6 / 5 / 8 18 
 
2. Tutkimusmenetelmä 
Kahden muuttujan välinen yhteys voi olla samankaltaisuus, riippuvuus tai kausaalisuus. 
Muuttujien aikasarjoja voidaan tutkia erilaisilla lähestymistavoilla, riippuen testattavasta 
ominaisuudesta. 
Ajoitus kuvaa muuttujien sijoittumista ajallisesti toisiinsa. Muuttujien syy-seuraus-suhde voi 
olla välitön tai viipeellinen. Mikäli muuttujien edeltävyys ja seuraavuus pystytään 
määrittämään, voidaan muuttujille löytää kausaalisuussuhde. Ajoittuminen ja muuttujien 
välinen riippuvuus voidaan selvittää muun muassa ristikorrelaatioiden avulla.  
Ristikorrelaatio on valittu tutkimusmenetelmäksi siksi, että se mahdollistaa sekä aikasarjojen 
samankaltaisuuden analysoinnin että riippuvuuden roolijaon muuttujien välille. Pidemmät 
aikasarjat testataan myös Grangerin kausaalisuustestauksella, jonka toivotaan vahvistavan 
ristikorrelaatioiden tuloksia. Pääasiallisena lähteenä aikasarjojen ja ristikorrelaatioiden 
teorialle käytetään teoksia Brockwell ja Davis (1998, 2002), Cowpertwait ja Metcalfe (2009) 
sekä Cryer & Chan (2008). Grangerin kausaalisuustestauksessa lähteinä on myös Granger 
(1969) ja Kirchgässner & Wolters (2008). 
Potentiaalisia indikaattoreita verrataan yksi kerrallaan suhteessa infrainvestointeihin. Yhteyttä 
tarkastellaan ensin graafisten kuvaajien avulla, jotta yhteisintegroimiseen voidaan ottaa 
kantaa. Pareille lasketaan muutossaldot eli summat samansuuntaisten muutosten 
lukumäärille. Tämä luku tukee mahdollisesti korrelaatiota, josta voidaan päätellä onko 
muuttujilla suoraan vai kääntäen verrannollista vaikutusta toistensa muutoksiin.  
Mikäli saldoluku on lähemmäs puolet yhteistentapahtumien lukumäärästä, muutokset ovat 
vain löyhästi sidottuja keskenään. Jos saldoluku lähenee ääripäitä (0 tai maksimi määrä 
havaintoja), muuttujat joko toistensa tai kolmannen muuttujan vaikutuksesta sidoksissa 
toisiinsa. Esimerkiksi, jos muuttujat a ja b omaavat 80 % samansuuntaisia muutoksia, on 
niiden keskinäisen suhde voimakkaasti toisiinsa verrannollinen. Jos muuttujilla on vain 20 % 
samansuuntaisia muutoksia, on suhde voimakkaasti kääntäen verrannollinen. 
10 
 
Koska aineisto koostuu vuositason tiedoista, aineiston suodattamiseen käytetään tarpeen 
mukaan trendin poistamista, suhteuttamista (logaritmointi) tai differointia (kuva 4). Trendin 
olemassaoloon puututaan, koska muuttujat eivät ole stationäärisiä vaan riippuvat ajasta. 
 
Kuva 4. Indikaattoreiden testausmenetelmä. 
Infrainvestointien tai talouden tarkasteluissa trendin poistamisella tarkoitetaan esimerkiksi 
käypien hintojen muuttamista kiinteiksi hinnoiksi. Muutossuunta voi olla muutakin kuin 
lineaarista, esimerkiksi ajasta riippuva toisessa asteessa, minkä takia suodattaminen tehdään 
tapauskohtaisesti. Kehityssuunnan eliminoimisella poistetaan sarjasta ilmeiset muutokset, 
kuten toistuvat suhdannevaihtelut, jotta päästään kiinni syvempiin nyansseihin. 
Logaritmoinnilla normalisoidaan muuttujat, toisin sanoen tarkastellaan muuttujien 
suhteellisia vaihteluja. Vertailussa käytettiin mahdollisuuksien mukaan logaritmoituja arvoja. 
Koska vain nollaa suuremmista luvuista voidaan ottaa logaritmi, joidenkin muuttujien 
arvoina käytettiin prosenttiosuutta bruttokansantuotteesta, jotta myös negatiiviset arvot 
pystyttiin huomioimaan. Prosenttiosuudet kuvastavat myös suhteellisia arvoja. 
Differoinnilla saavutetaan muuttujien muutokset ja toisinaan niiden tarkastelu on 
stationäärisistä syistä mielekkäämpää. 
Korrelaatiot selvittävät lineaarisen riippuvuuden. Aikasarjallisten muuttujien tapauksessa 
alkuperäisille arvoille lasketut korrelaatiot ovat rajoittamattomille muuttujille varsin korkeat, 
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sillä aikasarjoilla on usein kehityssuunta, trendi. Tällöin muuttujat, jotka nousevat tai laskevat 
ajan kuluessa voivat saada merkittäviä korrelaatioita, kun niistä muodostetut pisteparvet 
mukailevat trendiä. Sen sijaan suodatetuista muuttujista on poistettu trendi, jolloin voidaan 
havaita näennäisten riippuvuuksien alle jääneitä yhtäläisyyksiä. Tällöin voidaan tarkastella 
tapahtuuko muuttujilla muutoksia samaan aikaan? Merkittävät korrelaatiot muutoksille 
lupaavat varmempaa yhteyttä kuin alkuperäisten arvojen. 
Muuttujien aikasarjojen testaustulokset on visualisoitu kuviksi. Vaaka-akselilla kuvataan 
muuttujan arvojen tarkasteluhetken eroa infrainvestointeihin. Nollakohdassa muuttujia 
tarkastellaan samalla ajanhetkellä. Nollakohdasta vasemmalla tarkastellaan korrelaatiota 
ennen infrainvestointeja ja oikealla puolen reagoimista investointien jo tapahduttua. 
Avainindikaattoreiksi kelpuutetaan ne, joiden korrelaation yltää yli 0.7 vähintään vuotta 
aikaisemmin. Esitetyissä kuvissa korrelaatiokertoimen tulisi olla yli 0,7 vasemmassa 
yläkulmassa.   
Kahden tekijän kausaalisuutta testataan Grangerin testillä. Testin ei välttämättä näytä kovin 
merkittäviä yhteyksiä muuttujien välille, koska käytettävissä ovat vuositason havainnot. Alle 
vuoden aikaviivettä ei saada näkyviin. Myös maksimissaan 36 havainnon aineisto on 
lyhyehkö Granger-testaukselle. 
3. Indikaattoreiden testaus 
3.1 Osa  A – infrainvestoinnit yhteensä 
Analyysissa tutkitaan infrarakentamisen kokonaisinvestointien riippuvuutta 
bruttokansantuotteesta, julkisesta kulutuksesta, talojen rakentamisesta ja koneinvestoinneista. 
Tekijäehdokkaista talojen rakentaminen on tarkastelu kokonaisuudessaan sekä sektoreittain 
asuin- ja ei-asuinrakennuksittain1. Yhteensä siis riippuvuuksia tarkastellaan kuuden 
muuttujaparin välillä. 
Riippuvuustarkastelujen tulokset on esitetty kuvassa 5. Koska kuvassa aikajana on 
standardoitu infrainvestointien ja tekijäehdokkaan ajoituksen kanssa, huomataan, että suurin 
osa ehdokkaista saa matalahkon huippunsa kuvan vasemmalla puolen. Muuttujat BKT, kaikki 
rakennukset, asuinrakennukset sekä ei-asuinrakennukset ovat lieviä edeltäjiä infra-
investoinneille, sillä tekijöiden korrelaatiohuiput pysyvät 0.3—0.7 välillä edeltävien 
viiveiden kohdilla.  
 





Kuva 5. Infrainvestointien ja tekijäehdokkaiden väliset ristikorrelaatiot. 
Suurimman korrelaatiohuipun tekijäehdokkaista saa BKT, joka jakaumansa perusteella 
edeltäisi infrainvestointeja kolmella neljänneksellä. Aiemmat tutkimukset (mm. Ozkan et. el 
2012, Yiu et. al. 2004) ovat niin ikään yhdistäneet BKT rakentamisen investointeihin ja sen 
edeltävän vaikutuksen. Hyvä talouden näkymä näyttäisikin siis ennakoivan myös infra-
investointeja. Myös aktiivinen talorakentaminen voi ennakoida infrastruktuuriin 
panostamista, sillä kaikki kolme rakentamisen muuttujaa ovat BKT:n ohella lieviä edeltäjiä. 
Varsinkin asuinrakennusten edeltävyys on yli vuodella ennakoivaa toimintaa, kun taas ei-
asuinrakennusten edeltäminen näyttäisi olevan vain neljänneksen edellä. Talojen 
käyttötarkoitus voi vaikuttaa edeltävyyteen mutta ei merkitsevyyteen, sillä kaikki saavat lähes 
yhtä suuret riippuvuudet. 
BKT:n ohella myös koneinvestoinneilla on ryhmän korkeimmat korrelaatioarvot. 
Koneinvestoinnit näyttävät olevan infrainvestoinneille yhtäaikainen tekijä eli niiden välinen 
yhteys olisi reaaliaikaista. Vaikka korrelaatioiden huippukohta on viiveellä 0, on 
koneinvestointien jakauma hieman oikealle vino eli edeltävien viiveiden korrelaatiot ovat 
seuraavia korrelaatioita suuremmat. Täten koneinvestoinneilla voi olla myös lievää edeltävää 
vaikutusta infrainvestointeihin nähden. 






























Tekijäehdokkaista vain julkisen kulutuksen riippuvuus on aineiston ainoa infrainvestointeja 
seuraava tekijä. Varsinaisesta seuraamuksesta ei kuitenkaan voida puhua, sillä muuttujaparin 
korrelaatiot ovat varsin heikkoja lineaarisen riippuvuuden takaamiseksi. 
Grangerin kausaalisuustestauksen tulokset (liite 2) vahvistavat käsitetystä BKT:n, kaikkien 
rakennusten ja ei-asuinrakennusten suhteesta infrainvestointeihin. BKT ja ei-
asuinrakennukset granger-selittävät investointeja merkitsevästi viivepituuksilla 1—5. Niin 
ikään kaikki talorakennukset granger-selittävät investointeja neljällä testatuista viidestä 
viiveestä. Testauksen mukaan vaikutus voisi olla joillakin tekijöillä myös kaksisuuntaista, 
ainakin lyhyillä viiveillä. Esimerkiksi infra-investoinnit voivat myös vaikuttaa BKT:n 
kehitykseen 1—2 neljänneksen viiveillä. 
Ristikorrelaatioiden avulla koneinvestoinnit todettiin infrainvestointien kanssa yhtäaikaiseksi 
toiminnaksi, joskin sillä voisi olla myös edeltävää ominaisuutta. Koneinvestointien 
vinojakauma heijastuikin kausaalisuuden testaukseen: koneinvestoinnit näyttäisivät myös 
granger-selittävän infrainvestointeja viiveillä 1—5. 
Yhteenveto: Osassa A löydettiin kolme lievää infrainvestointeja ennakoivaa muuttujaa  
(BKT, asuinrakennukset ja ei-asuinrakennukset) ja yksi lievä yhtäaikainen tekijä 
(koneinvestoinnit). Kahden muun tekijäehdokkaan osalta tulokset olivat liian lieviä 
riippuvuussuhteen varmistamiseen. 
3.2 Osa B – valtion, kuntien ja yksityisen sektorin infrainvestoinnit  
Indikaattoreiden etsimistä jatkettiin osamarkkinoiden tasolla. Osamarkkinoiksi valittiin 
erityyppiset asiakassektorit: valtion hallinto, paikallishallinto (kunnat) ja yksityinen sektori. 
Jokaista kolmea tarkasteltiin erikseen siltä kannalta, mitkä tekijät voisivat vaikuttaa 
investointipäätöksiin. Tekijöitä kuvaamaan valittiin sopivat indikaattorit ja niiden yhteyttä 
infrainvestointeihin testattiin tilastollisesti. 
Osamarkkinoiden tarkasteluissa käytetty aineisto koostuu tarkasteltujen muuttujien vuosien 
1975–2010 tiedoista eli maksimissaan 36 havaintoa muuttujaa kohti. Joidenkin muuttujien 
kohdalla aineistoa oli vain 16–25 havaintoa. Muuttujien suhteita tarkastellaan aikasarjoille 
ominaisilla menetelmillä. 
3.2.1 Yksityinen 
Yksityisen sektorin infra-investointeihin vaikuttavien, potentiaalisten indikaattoreiden valinta 
perustui oheiseen päättelyyn (kuva 6).  
Tarkasteltaviksi muuttujiksi valittiin bruttokansantuote, inflaatio, talonrakentaminen 




Infrainvestoinnit yksityisellä sektorilla ovat trendittömiä, toisin sanoen investointien 
aikasarjaa ei suodateta. Myöskään rakennusluvissa ei havaittu trendin olemassaoloa. Suomen 
teollisuuden luottamusta kuvaava aikasarja on liian lyhyt trendin havaitsemiseen. Öljyn hinta 
sisälsi toisen asteen trendin ja kuluttajahintaindeksi kolmannen asteen. Aikasarjat suodatettiin 
ongelmitta. 
 
Kuva 6. Yksityisen sektorin infrainvestointeihin vaikuttavien muuttujien tarkastelua. 
Tekijäehdokkaina yksityisen sektorin mallintamisessa käytetään bruttokansantuotteen lisäksi 
öljyn hintaa, Suomen Pankin ohjauskorkoa, kuluttajahintaindeksiä, teollisuuden luottamusta 
Suomessa ja EU:ssa (pistelukuina), maailmankauppaa sekä rakennuslupia (tilavuuksina). 
Aineistosta lasketut ristikorrelaatioiden tulokset on havainnollistettu kuvassa 7. 
Yksityisten infrainvestointien tekijäehdokkaista vain yksi muuttuja voidaan luokitella 
vahvaksi tulokseksi, sillä sen korrelaatio ylittää +0.7 rajan. Tämä muuttuja on teollisuuden 
luottamus EU:ssa ja se määritellään infrainvestointien edeltäjäksi yhden vuoden etumatkalla. 
Positiivinen korrelaatio viittaa suoraan riippuvuuteen, jolloin luottamuksen kasvu nostaisi 
myös yksityispuolen infrainvestointeja. Muihin muuttujiin nähden tulos on selkeästi 
merkitsevin (kuva 7). 
BKT:lla ja rakennusluvilla on keskivahvat ristikorrelointi huiput, sijoittuen 0.5-tason 
yläpuolelle lähes identtisesti. Huiput on viiveen nolla kohdalla, minkä takia suhteet bkt:lle ja 
rakennusluville voidaan katsoa yhtäaikaisiksi tekijöiksi infrainvestointien kannalta. 
Keskivahvaksi tulokseksi voidaan katsoa myös teollinen luottamus Suomessa sekä 
maailmankauppa, jotka molemmat saavat kääntäen verrannolliset suhteet infrainvestointien 
kanssa. Molemmat muuttujat ovat seuraajien rooleissa, Suomen teollinen luottamus yhden ja 

































muuttujille olisivat käänteisestä suhteesta johtuen päinvastaisia kuin itse infrainvestoinneissa: 
investointien laskut nostaisivat muuttujia ja investointien kasvut laskisivat muuttujia. 
Huomion arvoista on tosin, että Suomen teollisuuden luottamuksella oli puolet vähemmän 
havaintoja kuin muilla muuttujilla, joka voi vaikuttaa tuloksiin. 
 
Kuva 7. Yksityisen sektorin infrainvestoinnit. 
Loput tekijäehdokkaat eli öljyn hinta, ohjauskorko sekä kuluttajahintaindeksi eivät osoita 
merkittävää riippumista yksityisten infrainvestoinneista ristikorrelaatiolla mitattuna. 
Testattujen muutaman muuttujien avulla saadaan hyvin karkeasti tehtävä johtopäätös 
yksityisten infrainvestointien riippuvuuksista. Tulosten valossa yksityispuolen investointeja 
edeltää luottamus teollisuuteen EU:ssa, joka käytännössä mittaa EU:n yritysjohtajien 
odotuksia tuotanto- ja tilauspuolelta. Edeltäminen siis nojaa teollisuuden tulevaisuuden 
näkymiin, huomioiden että teollisuus näyttelee suurta roolia esimerkiksi Suomen viennissä ja 
sillä on merkittävä osuus myös BKT:sta. Vastaavasti infrainvestoinneille yhtäaikaiset tekijät 
BKT ja rakennusluvat kuvaavat kuinka samanaikaisesti investoinnit kehittyvät 
rakennusaktiivisuuden ja taloudellisen hyvinvoinnin kanssa. Käytännössä siis infraan 
investoidaan yksityisellä puolella kun nykyinen tilanne on suotuisa. Lopulta yksityisistä 
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investoinneista voi seurata käänteisiä seuraamuksia Suomen teollisuuden luottamukselle ja 
maailmankaupalle. 
Yhteenveto: Yksityisten investointien tarkastelussa löytyi yksi investointeja ennakoiva vahva 
muuttuja, teollinen luottamus EU:ssa. Keskivahvoja muuttujia löytyi yhtäaikaisista tekijöistä 
2 kpl (BKT ja rakennusluvat) sekä seuraajista 2 kpl (teollisuuden luottamus Suomessa ja 
maailmankauppa). 
3.2.2 Kunta 
Kuntien investointeihin vaikuttavien potentiaalisten indikaattoreiden valinta perustui 
oheiseen päättelyyn (kuva 8).  
Tarkasteltaviksi muuttujiksi valittiin bruttokansantuote, kuntien verotulot, kuntien 
velkaantuminen, kuntatalouden alijäämä, talonrakentaminen ja väestön kasvu ns. 
kasvupaikkakunnilla.   
 
Kuva 8. Kuntien investointeihin vaikuttavien indikaattoreiden tarkastelu. 
Tarkastellut muuttujat jakautuvat selkeästi kahteen ryhmään – infrainvestointeja edeltäviin ja 
niitä seuraaviin muuttujiin. Bruttokansantuote, rakennusluvat ja verot edeltävät investointeja 
vuodella. Kuntien velat ja alijäämä seuraavat investointeja - alijäämä vuodella ja kuntien 
velat kahdella. Tarkastelluilla muuttujilla on myös keskinäisiä suhteita. Kunnan verotulot ja 
























Kuntien infrainvestointien riippuvuutta testataan kuuden tekijäehdokkaan kanssa, jotka ovat 
BKT, rakennusluvat, kuntien velat, kuntien verot, kuntien alijäämä sekä kuntien 
aikuisväestön kasvu. Ristikorrelointi tulokset ovat kuvassa 9. 
 
Kuva 9. Kunnan tekijäehdokkaiden ristikorrelaatiot. 
Tulosten perusteella kuntien infrainvestoinneille löytyy kaksi vahvaa edeltäjää: BKT ja 
rakennusluvat. Kummatkin muuttujat edeltävät investointeja vuodella, mutta omaavat myös 
merkittävät ristikorrelaatiot yhtäaikaisesti investointien kanssa. Verrattuna aiemman alaluvun 
tuloksiin samat muuttujat, jotka olivat yhtäaikaisia tekijöitä yksityisellä tasolla, ovat kunnan 
tasolla muuttuneet edeltäjiksi.  
Pelkästään yhtäaikaiseksi luokiteltuja tekijöitä ei kunnan infrainvestoinneille löydy. Sen 
sijaan seuraajiksi voidaan määritellä keskivahvasti sekä kuntien alijäämä että kuntien velat. 
Molemmat saavat korrelaatioiden itseisarvo huiput väliltä 0.3—0.7. Kuntien velat näyttäisivät 
seuraavan kuntien infrainvestointeja kolmen vuoden päästä ja ne kasvavat tai laskevat 
infrainvestointien suunnan mukaisesti — nousevat investoinnit kasvattaisivat velan suuruutta. 
Kuntien alijäämä seuraa niin ikään infrainvestointeja vuoden säteellä, mutta seuraaminen on 
käänteistä: nousevat investoinnit laskevat alijäämän suuruutta. 
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Yksityisellä puolella, jossa talouden ja rakentamisen aktiivisuuden vaikutus 
infrainvestointeihin oli yhtäaikaista toimintaa, mutta kunnan kohdalla samat muuttujat 
edeltävät kunnan investointeja neljänneksen. Kuntien investointi voikin olla taloudellisten 
näkymien heijastelua, jossa investointipäätökset tehdään ennakko-oletusten perusteella eikä 
niinkään reaaliaikaisesti. Investoinneista voisi myös seurata taloudellisia seuraamuksia 
kuntien velkoihin ja alijäämään, jotka voisivat loogisesti johtua investointien toteuttamisesta 
Yhteenveto: Kunnan näkökulmasta tarkastelu löysi siis kaksi vahvaa ja edeltävää 
indikaattoria (BKT ja rakennusluvut) sekä kaksi keskivahvaa seuraajaa (kunnan alijäämä ja 
velat). 
3.2.3 Valtio 
Valtion investointeihin vaikuttavien, potentiaalisten indikaattoreiden valinta perustui 
oheiseen päättelyyn (kuva 10).  
 
Kuva 10. Valtion infrarakentamisen määrään vaikuttavien muuttujien ja niiden 
vaikutussuhteiden tarkastelu. 
Tarkasteltaviksi muuttujiksi valittiin bruttokansantuote, valtion verotulot, valtion talouden 
alijäämä, tieliikennesuorite, liikenne- ja viestintämenojen hintaindeksi, öljyn hinta, 





















Valtion infrainvestointien yhteyttä tarkastellaan seuraavien muuttujien kanssa: 
bruttokansantuote, tieliikennesuorite, öljyn hinta, liikenne- ja viestintäministeriön indeksin 
(LVM) sekä valtion budjetin alijäämän ja verojen kanssa. Yksilöivästä suodatuksesta 
huolimatta menetelmä ei tuottanut täysin toivottua tulosta, sillä yhtään merkitsevää 
korrelaatiosuhdetta ei löytynyt. Keskivahvoja tekijöitä löytyi kuitenkin neljä kappaletta. 
Tulokset ovat esitetty kuvassa 11. 
 
Kuva 11. Valtion tekijäehdokkaiden ristikorrelaatiot. 
Valtion infrainvestoinneille löytyi ainoastaan yksi edeltävä indikaattori ja senkin 
merkitsevyys oli vain keskivahvasti merkitsevä. Liikenne- ja viestintäministeriön indeksi 
viittaisi ennakoivan infrainvestointeja jopa kolmea vuotta aikaisemmin. Voimakkuudeltaan 
yli 0.5 oleva korrelaatio viittaa suoraan riippuvuuteen, jolloin nouseva indeksi nostaisi myös 
investointien määrää.  
Yhtäaikaisia tekijöitä löytyi kaksi: öljyn hinta ja valtion alijäämä. Kummatkin tekijät ovat 
keskivahvoja merkitykseltään ja käänteisiä suhteeltaan. Tulosten valossa valtion 





























infrainvestointien kasvu tapahtuisi yhtä aikaa valtion alijäämän vähenemisen tai öljyn hinnan 
laskemisen kanssa. Suhteet muistuttavat tilannetta, jossa valtiolla on paremmat lähtökohdat 
investointien tekemiseen. Alijäämän ollessa pieni on valtiolla luultavimmin varaa suurempiin 
investointeihin. Lisäksi öljyn hinnan ollessa alhainen ovat siitä johtuvat materiaali- ja 
kuljetuskulut alhaisia myös ja siten ajanhetken otollisuus rakentamiselle on hyvä. 
Valtion infrainvestointien jälkimaininkina eli seurausilmiönä voisi pitää BKT, joka seuraa 
keskivahvasti vuoden viiveellä investoinneista. Negatiivisen korreloinnin johdosta vaikuttaisi 
siltä, että investointien kasvu johtaisi BKT:n laskemiseen. 
Jälleen BKT muuttuja on sijoittunut aivan eri rooliin kuin yksityisten tai kuntien 
infrainvestointien tapauksissa. Voi olla mahdollista, että talouden ja taloudellisten 
edellytysten merkitys sektoreittain vaihtelee. Toisilla näkymät ja tilanteet ovat ennemminkin 
tilaisuus reagoida ja investoida, kun taas valtion tapauksessa taloudelliset vaikutukset 
saattavat olla seurausta investoinneista. 
Yhteenveto: Valtion investointien ennakointiin ei löytynyt vahvoja selittäviä tekijöitä. 
Liikenne- ja viestintäministeriön indeksi edeltää valtion investointeja keskivahvasti kolme 
vuotta. Niin ikään keskivahvoja ja yhtäaikaisia tekijöitä voidaan nähdä öljyn hinnassa ja 
valtion alijäämässä. Keskivahva korrelaatio tulos puoltaa myös BKT seuraamista 
infrainvestoinneista. 
Kuvassa 12 on yhteenveto tilaajatahojen avainindikaattorilöydöksistä. 
 

















































3.3 Osa C  – lopputuotteet  
Koska indikaattoreiden testaus vaiheessa A (investoinnit yhteensä) ei tuottanut yhtään 
avainindikaattoria ja vaiheessa B (valtio, kunta, yksityinen) niitä löytyi vain muutamia, 
tehtiin vielä lopputuotekohtainen tarkastelu.  
Tarkastelumuuttujina on kuusi kappaletta maa- ja vesirakentamisen lopputuotteita eli 
energiahuolto, informaatio ja viestintä, kadunpito, radanpito, tienpito sekä vesi- ja jätehuolto. 
Analyysi suoritetaan 18 tekijäehdokkaan kanssa, jotka koostuvat kansainvälisistä, Suomen ja 
sektorikohtaisista tiedoista. Globaalien markkinoiden tilanteita huomioidaan 
maailmankaupan, raakaöljyn hinnan sekä EU:n teollisuuden luottamusindeksin kautta. 
Suomen tilannetta tarkastellaan asuntolainakoron, BKT:n, kuluttajahintaindeksin, 
maanrakennuskustannusindeksin, uudistalonrakennuslupien, Suomen Pankin ohjauskoron, 
tieliikennesuoritteen, teollisuuden luottamuksen ja työttömyysprosentin kautta. Lisäksi 
kuntien näkökulmaa huomioidaan kuntakohtaisella alijäämällä, velalla, verolla ja 
väestönkasvulla ja vastaavasti valtion näkökulman muuttujina ovat valtion alijäämä sekä 
valtion verot. 
Tulokset esitetään tekijöiden roolien mukaan edeltävien indikaattorien, yhtäaikaisten 
tekijöiden sekä seuraavien jälkivaikutusten ryhmissä. 
3.3.1 Ajallisesti edeltävät muuttujat 
Ensimmäinen lopputuotesektoreittainen tarkastelu, kuva 13, esittää lopputuotteille löytyneet 
edeltäjät. Kaikkiaan 17 edeltäjää määriteltiin korrelaatioiden suuruuden ja viiveen 
edeltävyyden perusteella. Lopputuotteista informaatio- ja viestintä, kadunpito, radanpito ja 
vesi- ja jätehuolto keräsivät kaikki 3—4 edeltäjää; energiahuolto sai yhden edeltäjän. Sen 
sijaan tienpidolle ei löytynyt yhtään edeltäjiä kyseisistä tekijäehdokkaista. 
Tuloksien jakautumisesta nähdään, että aineiston yleisimmät edeltäjät tulevat taloudelliselta 
ja tuotannolliselta puolelta. Tekijöistä Suomen BKT ja työttömyysprosentti sekä kuntien 
BKT ja valtion alijäämä ovat kolmesti edeltäjinä. Yhden lopputuotteen edeltäjiä ovat myös 
kuntien alijäämä ja väestönkasvu, kuluttajahintaindeksi, rakennusluvat sekä teollisuuden 
luottamus EU:ssa.  
Liitteessä 2 on esitetty samat tulokset taulukoissa ja niistä löytyvät suhteiden lisäksi tiedot 
edeltävyyden pituudesta sekä korrelaation suunnasta. Näistä tuloksista voidaan päätellä, 
etteivät yksittäiset edeltäjät ole yksiselitteisiä – niiden korrelaatioiden suunnat vaihtelevat 
lopputuotteittain. Toisin sanoen edeltäjänä BKT voi kasvaessaan nostaa kadunpidon 
investointeja mutta laskea informaation ja viestinnän investointeja. 
Tulosten eroavaisuudet löydettyjen indikaattorien osalta voivat osoittaa, että lopputuotteiden 
välillä on eroja eivätkä ne edellytä samojen indikaattoreiden ohjausta. 
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Vaikka indikaattoreiden jakaumissa on eroja, on niissä myös muutaman lopputuotteen 
kohdalla samankaltaisiakin tuloksia. Yhtäläisiä edeltäjien valikoitumisia sekä riippuvuuksien 
suuntia löytyy lopputuotteista informaatiolla ja viestinnällä sekä radanpidolla. Kaksikolla on 
myös saman suuruusluokan viiveitä, yhtä poikkeusta lukuun ottamatta viive on kaikilla 
tekijöillä kolme vuotta. Myös kadunpidolla on yhtäläisyyksiä vesi- ja jätehuollon kanssa, sillä 
niilläkin on samanlaisia edeltäjiä. 
 
Kuva13.  Lopputuotteita edeltävät indikaattorit. 
Lopputuotteiden edeltäjien vaikutus on usein kahta tai kolmea vuotta aiempaa toimintaa. 
Vain kadunpidolla todettiin olevan myös yhden vuoden edeltäjiä: BKT, rakennusluvat ja 
työttömyysprosentti. Täten kadunpito voisikin olla nopeammin reagoivaa investointia 
verrattuna muihin lopputuotteisiin, jotka nojaavat pitemmän ajan edeltäjien tapahtumiin. 
3.3.2 Yhtäaikaisesti reagoivat muuttujat 
Vaikka yhtäaikaisten tekijöiden kausaalisuutta ei voida varmistaa, on joillakin muuttujilla 
yhtäaikaisia muutoksia. Tällaisia tekijöitä löydettiin lopputuotteille yhteensä 9 kappaletta, 
jotka jakaantuivat neljälle lopputuotteelle: energiahuollolle yksi, kadunpidolle ja radanpidolle 
kaksi sekä vesi- ja jätehuollolle neljä kappaletta. Sen sijaan muut lopputuotteet, informaatio- 
ja viestintä sekä tienpito, eivät omanneet yhtäaikaisia vaikuttimia tarkastellusta aineistosta. 
Yhtäaikaisten tekijöiden jakauma on esitetty kuvassa 14. 
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Tuloksissa esiintyvät tekijöistä BKT, maanrakennuskustannusindeksi sekä 
työttömyysprosentti kahdesti ja kuluttajahintaindeksi, maailmankauppa sekä ohjauskorko 
kerran. Molemmilla esiintymiskerroilla BKT:lla on lopputuotetta nostattava vaikutus, sillä 
sen suhde energiahuoltoon ja vesi- ja jätehuoltoon on positiivinen. Tuloksen perusteella 
näiden lopputuotteiden kasvu noudattaisi reaaliaikaisesti BKT:n kehitystä. Vastaavasti 
työttömyysprosentin riippuvuus kadunpidosta ja vesi- ja jätehuollosta on molemmissa 
tapauksissa negatiivista, jolloin näiden lopputuotteiden investoinnit kasvaisivat 
työttömyysprosentin laskiessa. 
 
Kuva 14.  Lopputuotteiden yhtäaikaiset tekijät. 
Toisin kuin BKT:n ja työttömyysprosentin kohdalla, kahdesti esiintyvä 
maanrakennuskustannusindeksi ei ole yksiselitteinen vaikuttaja lopputuotteilleen – kadun- ja 
radanpidolle. Reaaliaikainen kustannusindeksin kasvu nostaisi kadunpidon investointeja, 
mutta laskisi radanpidon investointeja. Toisaalta, jos kadunpito kuuluu kunnalle siinä missä 
radanpito on enemmänkin valtion vastuulla, ei yhtäläisiä vaikuttajia voida molemmille 
lopputuotteille odottaakaan. Sinänsä maarakennuskustannusindeksi yhtäaikaisena tekijänä 
vaikuttaa rationaaliselta, sillä sen perustunee kysyntään ja tarjontaan. Rakentaminenhan 
sisältää myös rakennustarvikkeiden hankintaa. 
Yksittäisistä lopputuotteista vesi- ja jätehuollolla on useampi yhtäaikainen tekijä, siksi tämä 
lopputuote voisikin olla tulosten perusteella herkempi ajankohtaisille tapahtumille kuin muut 
lopputuotteet. Vesi- ja jätehuollolla on riippuvuutta BKT:n, kuluttajahintaindeksin, 
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maailmankaupan ja työttömyysprosentin tapahtumien kanssa ja siten kyseinen lopputuote 
kuulostaa hyvin markkinatietoiselta lopputuotteelta. 
Koska yhtäaikaisia tekijöitä todettiin vain kourallinen, ei lopputuotteita voida luokitella 
yhtäläisyyksien tai eroavaisuuksien perusteella pienryhmiin. 
3.3.3 Ajallisesti seuraavat muuttujat 
Lopputuotteiden investoinneista koituu myös seuraamuksia – ainakin ristikorrelointitulosten 
mukaan, kuva 15. Kaikkiaan 21 seuraajaa pystyttiin määrittämään aineistosta. Seuraajat 
jakautuivat 12 muuttujalle ja 5 lopputuotteelle – lopputuotteista vain energiahuollolle ei 
todettu sitä seuraavia muuttujia. Muilla lopputuotteilla on 3—7 seuraavaa tekijää, joista 
radanpito keräsi eniten seuraajia, 7 kappaletta. 
Kuntien velka muuttuja esiintyy seuraajana neljälle lopputuotteelle. Kahdesti esiintyviä 
tekijöitä ovat kuluttajahintaindeksi, maailmankauppa, maanrakennuskustannusindeksi, 
raakaöljyn hinta sekä valtion alijäämä ja velka. Kerran havaittuja tekijöitä ovat kuntien 
alijäämä, rakennusluvut, teollisuuden luottamus Suomessa sekä tieliikennesuorite. 
 
Kuva 15. Lopputuotteiden seuraajat. 
Siinä missä taloudelliset mittarit kuten Suomen BKT, kuntien BKT ja työttömyysprosentti 
ovat useamman kerran edeltävänä tai yhtäaikaisena indikaattorina, loistavat ne nyt 
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poissaolollaan seuraajien ominaisuudessa. Vain Suomen BKT esiintyy kerran radanpidon 
seuraajana. Sen sijaan toisenlaiset talousluvut näyttävät johtuvan lopputuotteiden 
investoinneista eli velkaantuminen kuntien ja valtion osalta. 
Kuntien velka seuraa jopa neljää lopputuotetta (informaatio- ja viestintä, kadunpito, 
radanpito, tienpito), joista puolelle riippuvuus on negatiivista ja toiselle puolelle positiivista. 
Suuremmat lopputuotteiden investoinnit eivät siis yksinkertaisesti nostaisi kuntien velkaa, 
vaan osalla lopputuotteista suuremmat investoinnit laskisivat velan osuutta. Täten 
informaation ja viestinnän sekä radanpidon investoinnit voisivat olla jopa hyviä sijoituksia 
velan kannalta, niiden käänteisen riippuvuuden takia. Suuri seuraajaesiintymä on kuitenkin 
omiaan vahvistamaan lopputuotteiden investointien painoa osansa kuntien velkakehitykseen. 
Valtion velka korreloi merkittävästi radanpidon sekä vesi- ja jätehuollon kanssa. Riippuvuus 
on suoraa radanpidolla ja käänteistä vesi- ja jätehuollolla. Lopputuotteet näyttävän 
jakautuvan kuntien ja valtion velkojen ryhmiin, vain radanpito korreloi molempien velkojen 
kanssa kun muut korreloivat vain toisen velan kanssa. 
Seuraajien viiveissä on vaihtelua. Vertailemalla seuraajien viivepituuksia voidaan olettaa, että 
informaation ja viestinnän puolella viiveet pysyvät lähinnä vuoden säteellä kun taas 
radanpidon seuraamukset painottuvat kahden ja kolmen vuoden päähän. 
Tulosten valossa lopputuotteet eroavat merkittävästi toisistaan. Osalla lopputuotteita on 
samoja seuraajia, mutta suhteiden vastakkaiset riippuvuussuunnat vesittävät 





4. Infrainvestointien ennakointimalli  
Kuva 16. Ennakointimenetelmän kuvaus. 
Ennakoinnin lähtötilanteeksi lasketaan valtion, kuntien ja yksityisen sektorin investoinneille 
arvo kiinteähintaisena. Avainindikaattoreiden avulla muodostetaan kullekin sektorille 
seuraavan vuoden muutosennuste. Ennustetta täsmennetään suurten infrainvestointien 
kohdekohtaisella analyysillä, koska niiden osuudella koko infrarakentamisesta (noin 8-10%) 
on merkittävä vaikutus. 
Avainindikaattoreiden avulla on laadittu ennusten vuosien 2012 ja 2013 
suhdannekehitykselle (kuva 17). Kuvan koko infrarakentamisen ennuste on sektoreiden 








































Kuva 17. Esimerkki infrarakentamisen määrän ennakoinnin lopputuloksesta. 
5. Yhteenveto 
Suomen inframarkkina oli ennen vuotta 1995 suhteellisen suljettu. Markkinoiden kehitystä 
kuvasi valtion budjetti, jossa oli osoitettu määräraha investointeihin, tukiin eri sektoreille ja 
alueille sekä talouskehitys.  
Vuoden 1995 jälkeen Suomen inframarkkinat ovat muuttuneet. Julkisen sektorin lisäksi 
yksityisestä sektorista on tullut merkittävä infrainvestoija. Muutoksen johdosta on ollut 
tarpeen selvittää uudenlaista inframarkkinaa ennakoivat muuttujat.  
Tutkimuksessa osassa A selvitettiin ensin, minkä muuttujien avulla ennakoidaan 
infrarakentamisinvestointeja Euroopassa. Näitä testattiin suhteessa Suomen koko 
infrarakentamista. Infrainvestoinnit yhteensä näyttäisivät olevan kiinnitettyjä BKT:n 
kehitykseen sekä talon rakentamiseen. Kun kyse on suorasta riippuvuudesta, BKT:n tai talon 
rakentamisen kasvu nostaisi myös kokonaisinvestointien määrää ja riippuvuus toimisi 
vastaavasti laskusuhdanteissa. Erityisesti asuinrakennusten ennakointi on 1,25 vuotta aiempaa 
toimintaa, kun taas toimitilarakentamisen edeltäminen on paljon nopeampaa reagointia; vain 
neljänneksen viiveellä. Myös koneinvestoinneilla on infrainvestointien kanssa osittain sitä 















ristikorrelaatioiden tuloksia ja vahvisti talouden kehityksen ja rakentamisaktiivisuuden 
ennakointia infrainvestoinneille. 
Testattujen indikaattoreiden ja infrainvestointien väliltä ei löytynyt vahvaa korrelaatiota. 
Syyksi arvioidaan sitä, että infran osasektorit noudattavat erilaista logiikkaa ja mahdollisesti 
kumoavat toistensa vaihtelut. Sen tyyppiselle markkinalle on vaikea löytää yhteisiä selittäviä 
tekijöitä.   
Tutkimuksen osassa B tilastolliset analyysit suoritettiin osamarkkinakohtaisesti. Jako 
osasektoreihin tehtiin tietojen saatavuuden perusteella. Osasektoreiksi valikoituivat valtion, 
paikallishallinnon (kunnat) ja yksityisen sektorin infrainvestoinnit. Jokaiselle kolmelle 
osasektorille pohdittiin omat loogiset, päätöksentekoon vaikuttavat tekijät.  
Valtion infrainvestointeja ei ennakoi mikään loogisesti valituista potentiaalisista muuttujista. 
Tutkijan näkemys on se, että päätöksentekoon vaikuttaa politiikka eikä sitä kyetä 
ennakoimaan. Valtion infrainvestoinnit tuntuvat tapahtuvan yhtäaikaisesti juurikin valtion 
alijäämän kanssa. Valtion investoinnit näyttävät kasvavan öljyn hinnan tai alijäämän 
laskiessa, jolloin investoinnit pohjautuisivat otolliseen markkinatilanteeseen ja suotavaan 
valtion talouden puitteisiin. Investointien vaikutukset voivat näkyä bruttokansantuotteessa 
vuoden viiveellä. 
Kunnat toimivat jälkisuhdannealana yleiseen talouskehitykseen nähden ja tämä helpottaa 
niiden investointien ennakoimista. Kuntasektorin infrainvestointeja ennakoivia muuttujia ovat 
bruttokansantuote ja uudistalonrakentamisen luvat. Uudistalonrakentaminen merkitsee lähes 
aina katu- vesihuolto-, energiahuoltoverkoston rakentamisen.  
Yksityisen sektorille löytyi yksi avainindikaattori, Euroopan teollisuuden luottamusindeksi.  
Lähes avainindikaattoriksi nousee myös talouskehitys. Teollisuuden luottamusindikaattorin 
korreloiminen yksityisen sektorin investointien kanssa on loogista. Kun teollisuus luottaa 
kysyntänsä kasvuun, kynnys investointeihin ylittyy ja sen kylkiäisenä käynnistyvät 
investoinnit maa- ja vesirakentamiseen. 
Tutkimuksen osassa C tarkasteltiin yksittäistä infra-alan sektoria suhteessa muuttujiin. 
Tarkastelu C monipuolisti näkökulmaa. Lopputuotteittain tarkastellusti tulokset eroavat 
muuttujittain, niiden määrän ja riippuvuussuhteen suunnan mukaan. Osalle löytyi enemmän 
edeltäjiä ja osalle seuraajia, mutta taloudellisten muuttujien läsnäolo oli vahvaa. 
Lopputuotteista radanpito, kadunpito sekä jäte- ja vesihuolto saivat eniten merkittäviä 
tekijöitä ja olivat siten aktiivisesti muihin tapahtumiin kytkettyjä. Sen sijaan energiahuolto ja 
tienpito olivat passiivisimpia lopputuotteita saaden vain muutaman tekijän. 
Lopputuotteittain analysoitu riippuvuustarkastelu painotti maa- ja vesirakentamisen 
monipuolisuutta. Selkeää ja yhtenäistä linjaa ei havaittu yksittäisten lopputuotteiden kohdalla, 
sillä usein lopputuotteiden tekijöiden jakautuminen ja riippuvuussuhteiden erilaisuus 
painottivat lopputuotteiden yksilöllisyyttä. 
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Taloudelliset ja tuotannolliset lähtökohdat korostuivat lopputuotteiden edeltävyydessä. 
Erityisesti kadunpidolla todettiin olevan nopea reagointi ennakoinnissa, sillä sen viive 
edeltäjiinsä oli lyhyt – ajallinen ero indikaattoreihinsa oli vain vuoden luokkaa. 
Lopputuotteiden yhtäaikaisia tekijöitä löydettiin BKT:n ja työttömyysprosentin suunnalta. 
Yksittäisistä tuotteista vesi- ja jätehuolto sai eniten yhtäaikaisia tekijöitä, joten sen alttius 
nykyisille markkinatekijöille voi olla sille korostuva ominaisuus. Lopuksi lopputuotteiden 
investoinneista seuraa taloudellisia jälkivaikutuksia, esimerkiksi velan ja alijäämän osalta. 
Investoinnit lopputuotteisiin eivät kuitenkaan aina suoraan kasvata velkaa, vaan ne voivat 
myös edesauttaa velan pienentämisessä. Vaikka jälkivaikutusten viiveet vaihtelevat 
lopputuotteittain, voidaan informaation ja viestinnän jälkivaikutukset todeta nopeammiksi 
kuin esimerkiksi radanpidon. 
6. Jatkotutkimusehdotukset  
Tarkastelussa löydettiin infrarakentamiseen johtavia indikaattoreita, yhtäaikaisia tekijöitä 
sekä rakentamisesta seuranneita jälkitapahtumia. Suhteet perustuivat kokonaispituisiin 
havaintoihin ja parhaimmassa tapauksessa sarjat olivat useamman vuosikymmenen pituisia. 
Tällöin löydetyt suhteet perustuvat pitkän aikavälin yhteyksiin – ne kertovat pitkäaikaisista 
tuloksista. Toisinaan havaintoja oli myös suhteellisesti vähän, joka puolestaan ei tee 
analyyseistä tasa-arvoisia, sillä lyhemmillä aikasarjoilla voi olla kokonaisriippuvuus erilainen 
kuin vuosikymmenien kattavilla aineistoilla. Esimerkiksi lopputuotteiden tuloksista radanpito 
on saanut paljon tekijöitä, voi osittain johtua sen aikasarjan lyhyydestä. Toisaalta 30 vuoden 
aikaiset tulokset ovat osaltaan tekemään johtopäätöksistä hieman sinisilmäisiä. On 
todennäköistä, että tuo ajanjakso on myös omannut muutoksia niin muuttujien välisissä 
suhteissa kuin myös suhteiden voimakkuuksissa ja viiveiden pituuksissa. 
Jos aineistoa olisi saatavilla enemmän neljännesvuosittaisessa muodossa, voisi sen pituudesta 
muodostaa pienempiä otoksia ja testata ovatko suhteet muuttuneet ajan kuluessa tai löytyisikö 
toisia tekijöitä eri aikakausina. Eripituiset muuttujat eivät olisi ongelma, jos aikasarjat 
käsitellään otoksittain. Tällainen otostarkastelu sallisi myös muutoksen mahdollisuuden, sillä 
infrarakentamisen markkinatkin ovat varmasti muokkaantuneet ajan saatossa. 
Lisäksi tulevaisuuden haasteiksi voidaan mainita käytettyjen menetelmien suodatus, josta 
kannattaisi tehdä erilaisia versioita selvittääkseen vaikuttaako suodatusvalinta saatuihin 
tuloksiin. Suodattamisen suhteen voidaankin tehdä erilaisia valintoja. Nyt esimerkiksi 
neljännesvuosiaineiston kohdalla aineistoa voitaisiin käsitellä myös toisin, esimerkiksi 
suodattamalla klassisen komponenttihajotelman avulla. Suodatus differoinnilla olisi niin 
ikään voitu suorittaa useammalla erotuskierroksella ja näin vähentää trendi- ja kausivaihtelua 
paremmin. Lisäksi Granger-testauksen yhteydessä suodattamisen onnistuneisuutta kannattaisi 
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Liite A Rakentamisen toimialaluokitus 
Suomen virallisissa tilastoissa on ollut 1970-luvulta lähtien toimiala maa- ja 
vesirakentaminen. Tilastoja on tuotettu työvoiman määrästä, tuotannon arvosta, 
kustannuskehityksestä. Nämä tilastot kuvaavat vain markkinoista, joilla alan yritykset 
toimivat. Yritykset toimivat myös talonrakennusalalla ja tekevät teollisuuden toimialojen 
tarvitsemia maarakennustöitä. Tämä on haaste yritysten suhdannetilanteen seurannassa. 
Toimialojen sektoriluokitus, TOL 2008 
Uuden sektoriluokituksen mukaan vanhat maa- ja vesirakentamisen työt sijoittuvat maa- ja 
vesirakentamiseen sekä erikoistuneeseen rakentamiseen. Näiden lisäksi samantyyppisiä töitä 
tehdään talonrakennusalalla ja useilla teollisuuden toimialoilla. 
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Luokitus perustuu uudistettuun Euroopan unionin kansantalouden tilinpitojärjestelmään 
(EKT 2010: Komission ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseksi Euroopan 
kansantalouden tilinpito- ja aluetilinpitojärjestelmästä Euroopan unionissa 20.12.2010), joka 
on yhdenmukainen maailmanlaajuisen (SNA 2008: United Nations, European Commission, 
OECD, IMF, World Bank: System of National Accounts 2008) kanssa.  
( http://www.stat.fi/meta/luokitukset/sektoriluokitus/001-2013/kuvaus.html#otsikko2) 
Euroopan Unionin yhtenäisestä tilinpitojärjestelmästä ja sen käyttöönoton yksityiskohdista 
säädetään jäsenvaltioita sitovalla EU-asetuksella (tulossa oleva parlamentin ja neuvoston 
asetus Euroopan kansantalouden tilinpito- ja aluetilinpitojärjestelmästä). EKT:n mukaisesti 
sitä nimitetään lyhyesti sektoriluokitukseksi. 
( http://www.stat.fi/meta/luokitukset/sektoriluokitus/001-2013/kuvaus.html#otsikko2) 
Esitetty Suomen kansallinen sovellus on laadittu mahdollisimman yhdenmukaiseksi EKT:n 
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euro-alueen edellyttämät lisäluokitukset on sovitettu tähän perushierarkiaan. 
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42  Maa- ja vesirakentaminen 
421  Teiden ja rautateiden rakentaminen 
4211  Teiden ja moottoriteiden rakentaminen 
42110  Teiden ja moottoriteiden rakentaminen 
4212  Rautateiden ja metrolinjojen rakentaminen 
42120  Rautateiden ja metrolinjojen rakentaminen 
4213  Siltojen ja tunneleiden rakentaminen 
42130  Siltojen ja tunneleiden rakentaminen 
422  Yleisten jakeluverkkojen rakentaminen 
4221  Yleisten jakeluverkkojen rakentaminen nestemäisiä ja kaasumaisia aineita 
varten 




4222  Sähkö- ja tietoliikenneverkkojen rakentaminen 
42220  Sähkö- ja tietoliikenneverkkojen rakentaminen 
429  Muu maa- ja vesirakentaminen 
4291  Vesirakentaminen 
42910  Vesirakentaminen 
4299  Muualla luokittelematon maa- ja vesirakentaminen 
42991  Maa- ja vesirakennushankkeiden kehittäminen ja rakennuttaminen 
42999  Muu muualla luokittelematon maa- ja vesirakentaminen 
  
43  Erikoistunut rakennustoiminta 
431  Rakennusten ja rakennelmien purku ja rakennuspaikan valmistelutyöt 
4311  Rakennusten ja rakennelmien purku 
43110  Rakennusten ja rakennelmien purku 
4312  Rakennuspaikan valmistelutyöt 
43120  Rakennuspaikan valmistelutyöt 
4313  Koeporaus 
43130  Koeporaus 
432  Sähkö-, vesijohto- ja muu rakennusasennus 
4321  Sähköasennus 
43210  Sähköasennus 
4322  Lämpö-, vesijohto- ja ilmastointiasennus 
43220  Lämpö-, vesijohto- ja ilmastointiasennus 
4329  Muu rakennusasennus 
43291  Lämpö-, ääni- ja tärinäeristeiden asennus 
43292  Hissien ja liukuportaiden asennus 
43299  Muualla luokittelematon rakennusasennus 
433  Rakennusten ja rakennelmien viimeistely 
4331  Rappaus 
43310  Rappaus 
4332  Rakennuspuusepän asennustyöt 
43320  Rakennuspuusepän asennustyöt 
4333  Lattianpäällystys ja seinien verhoilu 
43330  Lattianpäällystys ja seinien verhoilu 
4334  Maalaus ja lasitus 
43341  Maalaus 
43342  Lasitus 
4339  Muu rakennusten viimeistely 
43390  Muu rakennusten viimeistely 
439  Muu erikoistunut rakennustoiminta 
4391  Kattorakenteiden asennus ja kattaminen 
43910  Kattorakenteiden asennus ja kattaminen 
4399  Muualla luokittelematon erikoistunut rakennustoiminta 
43991  Rakennuskonevuokraus käyttäjineen 
43999  Muu muualla luokittelematon erikoistunut rakennustoiminta 
 
 71  Arkkitehti- ja insinööripalvelut; tekninen testaus ja analysointi 
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711  Arkkitehti- ja insinööripalvelut ja niihin liittyvä tekninen konsultointi 
7111  Arkkitehtipalvelut 
71110  Arkkitehtipalvelut 
7112  Insinööripalvelut ja niihin liittyvä tekninen konsultointi 
71121  Yhdyskuntasuunnittelu 
71122  Maa- ja vesirakentamisen tekninen palvelu 
71123  Rakennetekninen palvelu 
71124  LVI-tekninen suunnittelu 
71125  Sähkötekninen suunnittelu 
71126  Muu rakennustekninen palvelu 
71127  Kone- ja prosessisuunnittelu 
71129  Muu tekninen palvelu 
712  Tekninen testaus ja analysointi 
7120  Tekninen testaus ja analysointi 
71201  Autokatsastus 
71202  Muu tekninen testaus ja analysointi 
81  Kiinteistön- ja maisemanhoito 
811  Kiinteistönhoito 
8110  Kiinteistönhoito 
81100  Kiinteistönhoito 
812  Siivouspalvelut 
8121  Kiinteistöjen siivous 
1210  Kiinteistöjen siivous 
8122  Muu rakennus- ja teollisuussiivous 
81220  Muu rakennus- ja teollisuussiivous 
8129  Muu siivoustoiminta 
81291  Katujen ja teiden puhtaanapito 
81299  Muualla luokittelemattomat siivouspalvelut 
813  Maisemanhoitopalvelut 
8130  Maisemanhoitopalvelut 
81300  Maisemanhoitopalvelut 
 
B  Kaivostoiminta ja louhinta 
09  Kaivostoimintaa palveleva toiminta 
091  Raakaöljyn ja maakaasun tuotantoa palveleva toiminta 
0910  Raakaöljyn ja maakaasun tuotantoa palveleva toiminta 
09100  Raakaöljyn ja maakaasun tuotantoa palveleva toiminta 
099  Muuta kaivostoimintaa ja louhintaa palveleva toiminta 
0990  Muuta kaivostoimintaa ja louhintaa palveleva toiminta 





Liite B Testauksen yksityiskohtainen teoria 
Ristikorrelaatiot 
Muuttujien keskinäistä lineaarista riippuvuutta testataan korrelaatioilla. Mikäli muuttujat ovat 
lineaarisesti sidottuja toisiinsa, voidaan niistä muodostaan keskenään lineaarikombinaatiota, 
joista nähdään kuinka vahvasti ne vaikuttavat toistensa kehitykseen. Perinteisesti korrelaatio 
lasketaan poikkileikatusta aineistosta, jolloin se ei mittaisi kumpi muuttuja selittää toista ja 
näin kausaalisuussuhde jäisi selvittämättä. 
Aikasarjojen tapauksessa korrelaatioita voidaan kuitenkin soveltaa, sillä kohdistamalla sarjoja 
eri viivepituuksilla voidaan havainnoida mikäli sarjat korreloivat paremmin eri ajankohtina. 
Edelleen muuttujien väliset viiveet voivat myös paljastaa muuttujaparin kausaalisuussuhteen, 
sillä viiveen esiintyessä muuttujaparin välillä toisen muuttujan on pakko edeltää 
jälkimmäistä. Ajanjaksoja kohdistamalla sovellettua korrelaatiota kutsutaan 
ristikorrelaatioksi.  
Ristikorrelaatiota varten tarvitaan kaksi aikasarjaa, merkitään niitä ݔ ൌ ሼݔ௧ሽ ja ݕ ൌ ሼݕ௧ሽ. 
Tällöin muuttujien väliset ristikovarianssit ߜ௧,௦ ൌ ܥ݋ݒሺݔ௧, ݕ௦ሻ saavutetaan ajanhetkien ݏ	ja ݐ 
avulla. Edelleen ristikorrelaation funktio ߩ௞ሺݔ, ݕሻ saadaan muodostettua ristikovarianssin 
avulla 
ߩ௞ሺݔ, ݕሻ ൌ ܥ݋ݎሺݔ௧, ݕ௧ି௞ሻ ൌ ܥ݋ݎሺݔ௧ା௞, ݕ௧ሻ, 
jolloin lineaarista riippuvuutta aikasarjojen ݔ௧ ja ݕ௧ି௞ välillä mitataan viiveellä ݇. 
Korrelaation arvot vaihtelevat välillä -1..+1. Arvo -1 tarkoittaa täysin lineaarista ja käänteistä 
riippuvuutta, kun taas toinen ääriarvo +1 tarkoittaa täysin lineaarista ja suoraa riippuvuutta. 
Mitä lähempänä arvoa 0 korrelaatio on, sitä heikompi riippuvuus on kyseessä. Koska ߩ௞ on 
itsessään teoreettinen ristikorrelaation arvo, voidaan sitä estimoida aikasarjojen 
muodostamasta otoksesta. Estimaatti ݎ௞ saadaan kaavalla 
ݎ௞ሺݔ, ݕሻ ൌ ሺ∑ሺݔ௧ െ ̅ݔሻሺݕ௧ି௞ െ ݕതሻሻ	 	ቀඥ∑ሺݔ௧ െ ̅ݔሻଶ ∗ ඥ∑ሺݕ௧ െ ݕതሻଶቁൗ  
 
missä aikasarjan ݔ	havainnot rinnastetaan aikasarjalle ݕ käyttäen viivettä ݇. 
Estimoidut tulokset voivat olla vain näennäisiä, jos alkuoletukset eivät ole kunnossa. Siten 
molempien aikasarjojen tulee olla stationaarisia eli sekä odotusarvoltaan että varianssiltaan 
vakioita. Tällöin ne eivät ole riippuvaisia ajanhetkestä, josta edelleen seuraa että niiden 
ristikovarianssifunktio ei riipu itse ajanhetkestä. Ristikovarianssifunktio mallintaakin 




Kausaalisuutta eli syy-seuraus-suhdetta voidaan tutkia paitsi ajallisella vertailulla, myös sitä 
varten kehitetyillä testisuureilla. Grangerin kausaalisuustesti tarkastelee kahden muuttujan 
välistä kausaalisuutta ja mittaa onko niiden välillä tilastollisesti merkitsevää kausaalisuutta. 
Testaus perustuu autoregressiivisiin malleihin, joissa on stationaariset aikasarjat ݔ௧ ja ݕ௧. 
Kummallakin sarjalla on odotusarvona 0, ܧሺݔ௧ሻ ൌ 0	ja ܧሺݕ௧ሻ ൌ 0. Kausaalisuusmalli on 
puolestaan muuttujien selittyminen omien ja toistensa viivästetyillä arvoilla: 
ݔ௧ ൌ ෍ ௝ܽ
௠
௝ୀଵ





ݕ௧ ൌ ෍ ௝ܿ
௠
௝ୀଵ




missä virhetermit ߝ௧ ja ߱௧ ovat korreloimattomat kohina sarjat, ja ܧሺߝ௧, ߝ௦ሻ ൌ 0 ൌ ܧሺ߱௧, ߱௦ሻ 
kun ݏ ് ݐ. Lisäksi viivästettyjen muuttujien määrän ݉ oletetaan olevan pienempi kuin 
aineiston pituus. Kausaalisuus perustuu parametrien kertoimien testaukseen. Mikäli kerroin 
௝ܾ todetaan nollasta poikkeavaksi, siitä seuraa että muuttuja ݕ௧ aiheuttaa muuttujan ݔ௧ arvojen 
kehitystä. Vastaavasti jos kerroin ௝ܿ todetaan merkitseväksi, on muuttujalla ݔ௧ vaikutusta 
muuttujan ݕ௧ tapahtumiin. Mahdollista on myös, että testauksessa ilmenee molempien 
muuttujien vaikuttavan toistensa arvoihin, jolloin kausaalisuus ei ole vain yksisuuntaista 
kahden muuttujan välillä. 
Kausaalisuustestaus ei ole täysin aukoton tapaus, on esimerkiksi mahdollista, että kahden 
muuttujan välinen kausaalisuustulos perustuukin kolmannen osapuolen läsnäoloon. Tällöin 
kolmas tekijä saa muuttujat riippumaan toisistaan näennäisesti, vaikka se aiheuttaakin 
molempien muuttujien kehittymisiä. Tämän takia tulosten yhteydessä puhutaankin granger-
selittämisestä eikä suorasta kausaalisuudesta, sillä aineiston ulkopuolella on tekijöitä, joita ei 
ole otettu mukaan testaukseen. 
Mallinnus suoritetaan pienimmän neliösumman menetelmällä ja kertoimien merkitsevyys 
testataan Waldin testisuureella. Nollahypoteesiksi asetetaan tilanne, jossa kaikkien viiveiden 
kertoimet ovat yhtä suuria nollan kanssa, ܪ଴: ܾଵ ൌ ܾଶ ൌ ⋯ ൌ ܾ௠ ൌ 0. Tällöin muuttuja ݕ௧ ei 
granger-selittäisi muuttujan ݔ௧ arvoja, sillä hypoteesin hyväksyminen tarkoittaa, että kaikki 
kertoimet voidaan olettaa yhtä suuriksi 0 kanssa – mistä seuraa että kausaalisuutta ei ilmene. 
Mikäli taas nollahypoteesi hylätään, voidaan olettaa ainakin yhden kertoimen olevan 
merkitsevästi nollasta poikkeava, joten muuttujan ݕ௧ jokin viive granger-selittää muuttujaa 
ݔ௧. Tilastollinen merkitsevyydeksi on asetettu 5 % riskitaso, jota pienemmillä p-arvoilla 
nollahypoteesi voidaan hylätä. Kun testataan muuttujien väistä kausaalisuutta päinvastoin, eli 
muuttuja ݔ௧ selittäisi muuttujaa ݕ௧, suoritetaan testaus hypoteesille ܪ଴: ܿଵ ൌ ܿଶ ൌ ⋯ ൌ ܿ௠ ൌ
0 ja tehdään johtopäätökset kuin edellä. 
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Grangerin kausaalisuustestausta käytettiin tarkastelussa A. Koska vuosittaisten tarkastelujen 
aineistot ovat havaintomääriltään niukkoja, on granger-selittämisestä luovuttu tarkasteluissa 
B ja C. Pienemmillä havaintomäärillä laskettaessa tulokset saattavat olla vähemmän 
luotettavia, sillä testien vapausasteet ovat pienehköjä ja testausta useammilla viivästyksillä 
vähentää havaintoja jyrkästi. 
Muuttujien käsittely 
Aikasarjojen tapauksessa tulee käyttää pitkittäisaineistojen analysointimenetelmiä. Tällöin 
perinteisiä testisuureita laskettaessa tulee huomioida, että aikasarjat muodostuvat peräkkäin 
mitatuista havainnoista, jotka usein ovat riippuvia keskenään. Riippuen aikasarjojen 
mittayksiköstä sarjat voivat sisältää myös erilaisia trendisuhdanteita ja kausivaihteluja, jotka 
sinänsä eivät kerro muuttujan kehityksestä, vaan ovat riippuvia muista tekijöistä kuten 
esimerkiksi vuodenajoista. Saavuttaakseen tilastollisesti merkitseviä tuloksia aikasarjat 
tuleekin esikäsitellä suodattamalla, jotta ne voidaan saattaa stationaariseen muotoon. 
Aikasarjojen suodattaminen voidaan toteuttaa muutamalla tavalla. Yksi tapa on jakaa sarja 
klassisen hajotelmamuodon komponentteihin ja arvioida kukin komponentti erikseen niiden 
suodattamista varten. Tällöin trendi- ja kausivaihtelut voidaan poistaa komponenteittain. 
Sarjojen sisältämät komponentit riippuvat kuitenkin aineiston muodosta. Tarkastelu A on 
ainoa neljännesvuosittainen aineisto, jolloin klassisessa hajotelmamentelmässä tarkastelut B 
ja C suodatettaisiin ilman kausivaihtelun estimointia.  Toisaalta on myös toinen menetelmä, 
jolla voi poistaa molempien komponenttien läsnäoloa samalla kerralla – differoimalla. 
Tällöin tarkastelut A, B ja C voidaan käsitellä samalla tavalla. 
Sekä stokastiset että deterministiset trendit voidaan eliminoida differoinnilla. Termillä 
tarkoitetaan vierekkäisten havaintojen erotusten ottamista, joka voidaan tarvittaessa toistaa 
useamman kerran. Yhden askeleen differoinnilla sarja saadaan stationaariseksi, mikäli 
kyseessä on niin sanotusti satunnaiskävelyn prosessi.  Menetelmä toimii myös lineaarisen 
trendin omaavilla sarjoilla ja ne voidaan suodattaa stationaariseksi liukuvaksi keskiarvoksi. 
Jos merkitään aikasarjaa ݔ௧ ajanhetkellä ݐ 
ݔ௧ ൌ ܽ ൅ ܾݐ ൅ ݓ௧ 
ja se sisältää lineaarisen trendin ܽ ൅ ܾݐ sekä kohinan ݓ௧, jonka odotusarvo on vakio, 
ܧሺݓ௧, ሻ ൌ 0. Tästä seuraa, että sarjan muutos on 
׏ݔ௧ ൌ ݔ௧ െ ݔ௧ିଵ ൌ ܾ ൅ ݓ௧ െ ݓ௧ିଵ. 
Differoitu sarja ei sisällä enää lineaarista trendiä ja sen odotusarvona on vakio ܾ. Yhden 
kierroksen differointi poistaa siis lineaarisen trendin ja mikäli trendi on korkeamman asteen 
polynomi, sen poistamiseksi tarvitsee tehdä useampia differointikierroksia. 
Myös muunlaisia suodattamistapoja on olemassa. Toisinaan aikasarjojen kohdalla muuttujien 
yksikköä tulee myös käsitellä erillisesti, mikäli sarjoissa on poikkeuksellisia havaintoja – ne 
voivat kärjistää laskettuja suureita ja vääristää tuloksia. Esimerkiksi, jos sarjan vaihtelu 
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kasvaa tai sarjalla on eksponentiaalista kasvua, ei menetelmien alkuoletus sarjojen 
stationaarisuudesta toteudu. Ratkaisuna aikasarjoja voidaan logaritmoida, jolloin pyritään 
saamaan aikasarjan havainnoista suhteelliset arvot. Logaritmointi voidaan myös yhdistää 
differoimiseen, jolloin sarjojen vierekkäiset havainnot vähennetään toisistaan ja näin 
alkuperäinen sarja muuntuu sen suhteellisiksi muutoksiksi. 
Tarkasteluissa A, B ja C on käytetty edellä mainittuja suodatusmenetelmiä. Vuosittaiset 
aineistot tarkastelussa B on käsitelty yksitellen trendin suodattamisessa ja muuttujiin on 
käytetty eriasteisia polynomitrendin poistoja. Tarkastelussa C on käytetty automatisoitua 
suodatusta, jossa trendi oletetaan vakioksi. Mikäli aikasarjat ovat liian lyhyitä selkeän trendin 
erottamiseen, trendin poistoa ei tehdä. 
Tulosten esittäminen ja tulkinta 
Tulosten esittämisessä käytetään termiä viive kuvaamaan kahden aikasarjan väliä ja niiden 
ajallista eroa. Tämä ero syntyy, kun aikasarjoja viivästytetään toisistaan ja näin alkuperäisesti 
samalla ajanhetkellä mitatut havainnot kohdistetaankin molemmilla muuttujilla toisen 
muuttujan eri ajanhetkille. 
Ristikorrelaatioiden tulokset esitetään korrelaatiodiagrammeissa, ks. esimerkki kuvasta 18. 
Diagrammit koostuvat kahdesta ulottuvuudesta, jossa pystyakseli kuvaa korrelaation 
voimakkuutta ja vaaka-akseli viiveen suuruutta. Koska ristikorrelaatiot lasketaan eri 
viivästyksin, muodostuu tuloksista pistekehityksiä eli kuvassa ne on esitetty värillisinä 
viivoina. 
Yhdessä korrelaatiodiagrammissa voi olla esitettynä useamman tekijäehdokkaan tulokset 
yhdelle inframuuttujalle. Kuvaajassa tekijäehdokasta on verrattu inframuuttujan ajoitukseen, 
jolloin kuvan vasen puoli kuvastaa niitä viiveitä, joilla ehdokas edeltää infrainvestointeja ja 
tällöin viiveet ovat negatiivisia. Vaakatason keskikohta kuvastaa taas hetkeä, jolloin sekä 
ehdokkaan että infrainvestoinnin aikasarjat ovat samanaikaisesti kohdakkain eli viiveellä 0. 
Vastaavasti diagrammin oikea sivu sisältää ne ristikorrelaatiot, joilla ehdokkaan aikasarja on 
asetettu infrainvestointien jälkeisiksi tapahtumiksi ja silloin viiveet saavat positiivisia arvoja. 
Korrelaatiot voivat saada arvoja -1…+1, jolloin pystyakselin arvoalue on tälle arvoalueelle 
rajoitettu. Vaaka-akselin arvot kuvastavat kaikkia niitä viiveitä, joilla riippuvuussuhdetta on 
testattu. Tarkasteluun A testausväliksi on asetettu 6 edeltävää ja 5 seuraavaa neljännestä. 





Kuva B1.  Esimerkki korrelaatiodiagrammista ja sen elementeistä. 
Jotta laskettuja korrelaatioita voitaisiin määritellä merkitseviksi tuloksiksi, tulee niiden arvot 
testata. Merkitsevyystaso voitaisiin kiinnittää muuttujaparin havaintojen lukumäärästä, mutta 
eripituisten aikasarjat johtavat siihen, että yhteistä raja-arvoa korrelaatioille ei voida asettaa 
yhden havaintomäärän puolesta. Täten on valittu ennakkoon rajat, jotka edesauttavat tulosten 
tulkintaa, taulukossa 2. Ensimmäinen raja on asetettu korrelaatioksi 0.3 (kuvissa harmaa 
poikkiviiva), jota voidaan pitää kohtalaisen korrelaation merkkinä (Cohen 1988). 
Itseisarvoltaan 0.3 pienempiä korrelaatioita ei pidetä raportissa ollenkaan merkitsevinä. 
Toinen raja on asetettu korrelaatioksi 0.7 (vaaleanpunainen viiva), joka puolestaan rajaa 
itseisarvoltaan suuremmat korrelaatiot erittäin voimakkaiksi riippuvuuksiksi. Mikäli 
korrelaatiotulos on itseisarvoltaan suurempi kuin 0.7 voidaan tulosta pitää voimakkaan 
lineaarisen riippuvuuden merkkinä. Kohtalaisten tuloksien (0.3—0.7) kohdalla tuloksia 
tarkastellaan viivojen rakenteen puolesta ja tuloksia verrataan myös muihin tuloksiin, ennen 
kuin päätetään kuinka merkittävänä tulosta pidetään.  
 




























Taulukko B1. Korrelaatioiden merkitsevyystasot. 
Vahva < -0.7 tai >+0.7 




Muuttujaparin välisen viiveen määrittämiseksi tulee tarkastella eri viiveillä saatuja 
korrelaatiotuloksia. Yleensä lopulliseksi viiveeksi valitaan itseisarvoltaan suurin korrelaatio 
ja sitä vastaava viive, eli kehityskaaren huippukohta. Viiveen sijainti kertoo muuttujan ja 
infrainvestoinnin ajoituksen suhteesta. Huippukohtien sijoitukset on esitetty liitteen 2 kuvassa 
18. Mikäli huippulukema sijoittuu diagrammin vasemmalla puolelle, on kyseessä ennakoiva 
tekijä eli edeltävä indikaattori. Jos huippulukema sijoittuu keskelle kuvaajaa, on muuttuja 
infrainvestoinnille yhtäaikainen indikaattori. Vastaavasti diagrammin oikea reuna kuvaa niitä 
tekijöitä, jotka puolestaan seuraavat infrainvestointeja.  
 
 
Kuva B2.  Ristikorrelaation huippujen sijainnit suhteessa infra-investointeihin. 
Tarkastelun C tulokset esitetään hieman muista poiketen. Syynä on tulosten suuri määrä, sillä 
kuutta infrainvestointien lopputuotetta testataan 18 muuttujan kanssa, jolloin pelkästään 
ristikorrelaatiotuloksia syntyy 108 kappaletta. Vaikka korrelaatiodiagrammeissa esiteltäisiin 
vain merkittävät muuttujat, tulisi osan lopputuotteiden diagrammeista siltikin liian epäselviä 
tiedon paljouden takia ja kuuden erillisen diagrammin vertailu keskenään olisi haastavaa. 
Siksipä lopputuotteiden tulokset esitellään kolmessa suorilla yhdistellyissä taulukoissa, 
esimerkki kuvassa 20. Kuvan vasemmassa laidassa on lueteltuna lopputuotteet (6 kappaletta) 
ja oikeassa laidassa ovat tekijäehdokkaat (18 kappaletta). Lopputuotteet on yhdistetty niitä 
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vastaaviin tekijöihin suorilla ja jokaista lopputuotetta vastaa oma värisävy. Tekijöiden 
samankaltaisuus tai erilaisuus voidaan arvioida suorien muodostelmilla ja aktiiviset tekijät 
löytyvät suorien määrien perusteella. Tulosten tarkemmat tiedot löytyvät liitteestä 2, jossa on 
myös tulokset taulukoidussa muodossa. 
Koska sekä tarkasteluissa A ja B on huomioitu harkinnan mukaan myös korrelaatiotuloksia 
väliltä 0.3—0.7, asetetaan lopputuotteiden merkitsevyysrajaksi 0.6, jolloin 
ristikorrelaatiohuipun itseisarvolta tätä suuremmat tulokset poimitaan taulukointeihin 
mukaan. Taulukot jakaantuvat tekijöiden mukaan edeltäjien, yhtäaikaisten ja seuraajien 
taulukoihin, jolloin kukin taulukointikuva esittää vain yhden tekijätyypin tulokset kaikille 
lopputuotteille. Toisinaan tuloksissa kävi ilmi, että samalla muuttujalla voi olla esimerkiksi 
sekä edeltävä että yhtäaikainen vaikutus lopputuotteeseen, minkä takia tekijä onkin merkitty 
kahteen taulukointikuvaan. 
 
Kuva B3.  Lopputuotetuloksien esimerkkikuva. Verrattavat muuttujat on listattu vasemmalla 
ja tekijäehdokkaat oikealla puolella. 
Suorataulukoiden jakaumista voidaan tarkastella mitkä tekijät esiintyvät muita useammin ja 
mitkä tekijät jäävät passiivisiksi. Myös lopputuotteiden saamien tekijöiden määrä kertoo 
sektorien aktiivisuudesta. Toisenlaisen tekijäehdokkaiden aineiston kohdalla määrät voisivat 





Liite C: Tarkastelun C lopputuotteiden tulokset 
riippuvuustekijöistä 
Alla on esitetty kolmet taulukot lopputuotteiden tekijöistä, jotka analysoitujen tulosten perusteella 
ovat vahvasti riippuvia lopputuotteista. Ensimmäisessä taulukossa on merkitty lopputuotteita 
edeltävät indikaattorit. Toinen taulukko sisältää lopputuotteiden kanssa yhtäaikaiset tekijät. 
Viimeinen taulukointi sisältää lopputuotteiden seuraajat. Keskimmäinen taulukko eroaa muista, 
sillä yhtäaikaisia tekijöitä on huomattavasti vähemmän. Tässä taulukossa on kuitenkin vain yhden 
viivepituuden tulokset (viive=0) kun kahdessa muussa taulukossa on viiveiden 1—3 tulokset.  
Taulukoiden rakenne muodostuu ylimmän rivin kuudesta lopputuotteesta ja vasemman sarakkeen 
18 tekijäehdokkaasta. Jokaisen lopputuotteen tekijät merkitään soluihin 2—3 merkin yhdistelmällä. 
Merkkijonon ensimmäinen kirjain kertoo tekijän suhteesta lopputuotteeseen. Tekijä voi olla 
E(deltäjä), Y(htäaikainen) tai S(euraaja). Seuraava merkintä (edeltäjien ja seuraajien taulukoissa) 
ilmaisee muuttujien ajallisen eron vuosissa mitattuna, numerolla 1—3. Lopuksi solusta löytyy plus- 
tai miinusmerkki kuvaamaan korrelaationsuhteen merkkiä eli riippuvuuden suuntaa.  
 
Taulukko C1. Lopputuotteiden edeltävät indikaattorit. 
  Energiahuolto  Informaatio 
ja viestintä 
Kadunpito  Radanpito  Tienpito  Vesi‐ ja 
jätehuolto 
Asuntolainakorko             
Bkt    E 3  ̶  E 1 +      E 2 + 
Kuluttajahintaindeksi            E 3  ̶ 
Kuntien alijäämä        E 3 +     
Kuntien bkt  E 2  ̶  E 2 +    E 2 +      
Kuntien velat             
Kuntien 
väestönkasvu 
      E 3 +     
Maailmankauppa             
Maanrakennuskus‐
tannusindeksi 
           
Ohjauskorko             
Raakaöljy             
Rakennusluvat      E 1 +       
Teollisuuden 
luottamusindeksi EU 
    E 2 +       
Teollisuuden luot‐
tamusindeksi Suomi 
           
Tieliikennesuorite             
Työttömyysprosentti    E 3 +  E 1  ̶   E 3 +     
Valtion alijäämä    E 3  ̶    E 1‐2 +      E 2 + 









Kadunpito  Radanpito  Tienpito  Vesi‐ ja 
jätehuolto 
Asuntolainakorko             
Bkt  Y +            Y + 
Kuluttajahintaindeksi            Y  ̶   
Kuntien alijäämä             
Kuntien bkt             
Kuntien velat             
Kuntien 
väestönkasvu 
           
Maailmankauppa            Y + 
Maanrakennuskus‐
tannusindeksi 
    Y +  Y  ̶     
Ohjauskorko        Y  ̶     
Raakaöljy             
Rakennusluvat             
Teollisuuden 
luottamusindeksi EU 
           
Teollisuuden luot‐
tamusindeksi Suomi 
           
Tieliikennesuorite             
Työttömyysprosentti      Y  ̶      Y  ̶ 
Valtion alijäämä             
Valtion velka             
 
Merkkijonon ensimmäinen kirjain kertoo tekijän suhteesta lopputuotteeseen. Tekijä voi olla: 
E = edeltäjä,  
Y = yhtäaikainen tai  
 S = seuraaja.  
Seuraava merkintä (edeltäjien ja seuraajien taulukoissa) ilmaisee muuttujien ajallisen eron vuosissa 
mitattuna, numerolla 1—3.  
Lopuksi solusta löytyy plus- tai miinusmerkki kuvaamaan korrelaationsuhteen merkkiä eli 





Taulukko C3. Lopputuotteita seuraavat tekijät. 
  Energiahuolto  Informaatio 
ja viestintä 
Kadunpito  Radanpito  Tienpito  Vesi‐ ja 
jätehuolto 
Asuntolainakorko             
Bkt        S 3 +     
Kuluttajahintaindeksi        S 1   ̶    S 1  ̶ 
Kuntien alijäämä          S 2 +   
Kuntien bkt             
Kuntien velat    S 1  ̶  S 3 +  S 2   ̶  S 1 +   
Kuntien 
väestönkasvu 
           
Maailmankauppa    S 1  ̶        S 2 + 
Maanrakennuskus‐
tannusindeksi 
  S 3  ̶  S 3 +       
Ohjauskorko             
Raakaöljy    S 1  ̶        S 2 + 
Rakennusluvat        S 3 +     
Teollisuuden 
luottamusindeksi EU 
           
Teollisuuden luot‐
tamusindeksi Suomi 
    S 1  ̶       
Tieliikennesuorite        S 3 +     
Työttömyysprosentti             
Valtion alijäämä        S 3 +  S 3  ̶   
Valtion velka        S 2 +    S 3  ̶ 
Merkkijonon ensimmäinen kirjain kertoo tekijän suhteesta lopputuotteeseen. Tekijä voi olla: 
E = edeltäjä,  
Y = yhtäaikainen tai  
 S = seuraaja.  
Seuraava merkintä (edeltäjien ja seuraajien taulukoissa) ilmaisee muuttujien ajallisen eron vuosissa 
mitattuna, numerolla 1—3.  
Lopuksi solusta löytyy plus- tai miinusmerkki kuvaamaan korrelaationsuhteen merkkiä eli 
riippuvuuden suuntaa.  
 
 
 
 
 
 
